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Abstract 



A ceramic electric resistor is proposed which can be made by means of ceramizing at least one organo- 
silicon polymer and at least one filler. The filler comprises at least one high-melting electrically conductive 
component, with the filler portion amounting to 20 to 50 vol. % relative to the solvent-free polymer-filler 
mixture. The specific electrical resistance can be set by varying the filler portion. The ceramic electric 
resistor is particularly suited as heating conductor for pencil-type glow plugs. 
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) Keramischer eiektarlscher Widerstand und dessen Verwendung 

) Es wird ein keramischer elektrischer Widerstand vorge- 
schtagen, der dureh karamisieren mindestens eines silicium- 
organischen Polymers und mindestens eines FOIIstoffes 
herstellbar ist. Der FQllstoff enthfilt mindestens eine hoch- 
schmelzendo leitfohiga Komponente, wobet der Fuilstoffan- 
teil 20 bis 50 Vol.-% betrfigt bezogen auf die idsungsmlttel- 
freie Poiymer-Fullstoff-Misctiung. Ober den FOitstoffanteil ist 
der spezifischo eielctrische Widerstand einstelibar. Der Icera- 
mische eiektrische Widerstand ist besonders geeignet ais 
Heizieiter fOr GIQhstiftkarzen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen keramischen elektrischen Widerstand nach der Gattung des Anspruchs 1 und 
dessen Verwendung. 

5 Aus der EP-A 0412 428 A 1 sind Keramiken auf der Basis siliciumorganischer Polymere mit Fiillstoffen 
Intermetaliischer Stoffe, Metalle und Metallhydride bekannt Jedoch sind Anwendungen in elektrischen Schal- 
tungen in Form von Widerstdnden oder Leitem unbekannt 

Wahrend metallische Heizleiter bis UOO^C eingesetzt werden kdnnen, betrSgt die Maximaltemperatur kera- 
mischer Heizleiter ca. 1800*^ C Keramische Heizleiter nach dem Stand der Technik »nd nur mit sehr niedrigen 

10 Oder sehr hohen spezifischen Widerstand verfOgbar (z. B. MoSi2 2 x 10"^ Ohm cm; SiC 5 Ohm cm), Zwischen- 
werte kdnnen mit herkdmmlichen keramischen Materialien kaum eingesteDt werden. Auch dtirch Mischen 
keramischer Pulver mit unterschiedlichen spezifischen Widerstanden kann der elektrische Widerstand einer 
Sinterkeramik nur in engen Grenzen variiert werden, da durch die Zugabe fremder Stoffe die Sinterf^igkeit 
stark beeintrachtigt wird. 

IS Es ist Aufgabe der Erfindung, keramische elektrische Widerst^nde beziehungsweise Heizleiter ffir Hochtem- 
peraturanwendungen zu schaffen. Dabei ist es ein weiteres Ziel der Erfindung, den spezifischen elektrischen 
Widerstand in einfacher und sidier reproduzierbarer Weise einzustellen. 

Der erfindungsgemftBe keramische elektrische Widerstand mit den kennzeichnenden M erkmalen des Haupt- 
anspruchs ermdglicht die Ldsung dieser Aufgabe, insbesondere fur den Einsatz bei hohen Temperaturen. Beim 

20 erfindungsgem§Ben keramischen elektrischen Widerstand kdnnen verschiedene FQllstof^uIver mit unterschied- 
lichen elektrischen Eigenschaften eingesetzt werden:~Eine Beeintrachtigung der Keramik ist weitestgeheiid 
ausgeschlossen, da das Verdichtungsverhalten wahrend der Pyrolyse maBgeblich von der thermischen Zerset- 
zung des Polymers und nicht von den Sintereigenschaften der verwendeten Pulver bestimmt wird . 
^Durch Versudie hat es sich gezeigt, daB bei'Einhaltiihg^ stoffHdieh Zusanmiense^Cmglie^ 

25 Ausgangsmaterial s die Formgebung mit in der Kunststoff- oder Keramikverarbeitung gebrSuchlichen Verfab- 
ren gewdhrieistet ist, wobei vorgegebene spezifische Wklerstandswerte im Bereirh von 10~® bis 10^' Ohm cm 
nach der Pyrolyse einstellbar sind. Besonders zeitstabile Widerstdnde und Leiter konnten bei Pyrolyse-Tempera- 
turen im Bereich von i2W bis ISOO^C hergestellt werdea Dabei wird eine theoretische Dichte von 70%— 98% 
erreicht 

30 Durch die in den UnteransprQchen angegebenen Merkmale und Mafinahmen werden weitere Verbesserun- 
gen erreicht 

Wird die Pyrolyse unter Inertgas, Formiergas oder Reaktionsgas ausgefOhrt, so erhsUt man l^derstSnde, die 
gering schwinden, maBhaltig, riBfrei und porenarm sind. VorzQglich eignen dch Ar, NH3, N2 und deren Gasmi- 
schungen als Pyrolyseatmosphire. 

35 Unter inerter Ar-Atmosphare kdnnen chemische Reaktionen nur zwischen FQIler und Polymer, nicht jedoch 
mit der Atmosphare auftreten. Reduzierende NH3- Atmosphere fuhrt zu einer Verringerung des-OAnteils im 
Matrix-Material und somit zu einer geringeren elektrischen Leitf^gkeit als unter Ar. Bei der Pyrolyse unter 
reaktiver NrAtmosph^re kdnnen FQIler- imd/oder Matrixbestandteile mit dem Pyrolysegas zu Nitriden reagie- 
ren und dabei ebenf alls die elektrische Leitf dhigkeit des Verbundkdrpers ver&ndera 

40 Zur Formgebung durch GieBen, Extrudieren, Warmpressen und/oder SpritzgieBen erwies es sich als giinstig; 
ein kondensationsvemetztes, bei Raumtemperatur festes Polysiloxan einzusetzen und derartige WIderst&nde 
oder Leiter herzustellen. 

Der elektrische Widerstand der erfindungsgemSfien Keramik zeigt durch Dosierung der Fullstoffe im ge- 
wQnschten Verhaltnis dann sehr vorteilhaft emen positiven Temperaturkoeffizienten, wenn eine Mischung von 
45 Molybd9ndisiIicid mit Siiicium eingeseUt wird Ein Mischungsverhaltnis MoSi2 : Si « 20 : 20 Volumenprozent 
bezogen auf das Volumen des Widerstandsmaterials, eignet sich insbesondere fOr Gl&helemente mit Aufheizzei- 
ten von wenigen Sekunden f Or Glahstif tkerzen. 

Weiterhin kdnnen als FOllstoffe vorteilhaft vorpyrolysierte und/oder ausgehartete metallorganlsche Polymere 
neben elektrisch leltenden NichtmetaUen, intermetaUischen Verbindungen oder MetaOen eingesetzt werden. 
50 Damit ist es mdglich, die unterschiedlichen elektrischen Eigenschaften verschiedener Matrixmaterialien neben- 
einander fOr einen Widerstand oder Leiter auszunutzen, wobei die Nachteile nur eines Matrixmaterials vermie- 
den und die Herstellungsmdglichkeiten erweitert werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Beispiele und mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen n&her 
eriautert: 

55 Fig. 1 zeigt das GefQge eines Verbundkdrpers mit 50 VoL-% MoS]2 gemSB Beispiel 1, Fig. 2 zeigt die 
TemperaturabhSngigkeit des spezifischen elektrischen Widerstandes Rspez zweier AusfQhrungen erfindungsge- 
maBer Widerstfinde mit positivem Temperaturkoeffizienten, Fig. 3 zeigt die Temperaturabhingigkeit des spezi- 
fischen elektrischen ^derstandes Rspez einer AusfGhrung eines erfindungsgemaBen Widerstandes mit negati- 
vem Temperaturkoef fizientea 

eo Fig. 1 zeigt das GefQge eines erfindungsgemSBen Widerstands 10 aus PolysHoxan mit 50 VoL-% MoSlrFQll- 
stoff, der bei 1200"C im Argonstrom pyrolysiert wurde. Die Zusanunensetzung und Herstellung entspricht 
Beispiel 1. Der Komdurchmesser liegt im Durchschnitt unterhalb von 5 MIkrometer, wie anhand dss Mafistabs 
gezeigt ist Grau sind die Kdmer 3D und hell die amorphe Matrix-Phase 20 sichtbar. 
Das Diagramm ni Fig. 2 zeigt den elektrischen Widerstand fOr einen Temperaturber ich bis 1200^C Der 

65 Volumenanteil des FQllstof fgemisches MoSia : Si — 20 : 20 is 1 40 VoL-%, bezogen auf das gesamte Volumea Der 
elektrische Widerstand steigt etwa linear bis ca. 800^ C und flacht dann ab. Wesentlich niedriger ist der spezifi- 
sche elektrische Widerstand bei einem Material mit 50 Vol-% MoSi2 als FQllstoff, das aber ebenfalls einen 
positiven Temperaturkoeffiztenten besitzt. Eine Erhdhung des Volumenanteils der Leitstoffmischung fuhrt 
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demnach erwartungsgemaB zur Emiedrigung des spezifischen elektrischen Widerstands. 

Rg.3 zeigt ein Schaubild ahnlich dem der Fig. 2, jedoch fOr einen Fflllstoff-Volumenanteil von 50 VoL-% 
Si3N4 (P-Si3N4). Mit zunehmender Teraperatur wird der Wtderstand leitfahiger, das heiBt der Wderstand weist 
einen negativen Temperaturkoeffizienten auf. Es wurden auch FQllstoffmischungen hergestellt aus FuUstoffen, 
die einen positiven und FQllstoffen, die einen negativen Temperaturkoeffizienten fur Widerstande verursachen, 
urn einen konstanten Widerstandsbereich einzustellen. 

Wenn im folgenden nicht auf (tie Pyrolyse eingegangen wird, so wird sie fur die Beispiele mit dem Schutzgas 
Argon ausgefOhrt 

Beispiel 1 

In ein Becherglas warden 23,1 g additionsvemetzendes Methyl-Phenyl-Vinyl-Hydrogen-Polysiloxan (Wacker 
Silicon-Impragnierharz H62 C) eingegeben und in 50 ml Aceton gelost In dieser Ldsung werden mittels eines 
MagnetrQhrers 126,9 g MoSia-PuIver (H. C Starck Molybdandisilidd, Grade B, KomgrdBe dso = 3,0 jim, 98% < 
10 Jim) dispergiert Dies entspricht einem Fullgrad von 50 VoL-% bezogen auf die !6sungsmittelfreie Polymer- 
FQller-Mischung. Die Suspension wird auf eine Hostaphan™-Fone gegossen und das Aceton im Umluft-Trok- 
kenschrank bei 500 C ausgetrieben. Altemativ kommen auch andere Losungsmittel zum Einsatz wie beispiels- 
weise Toluol, Hexan, alicyclische oder aromatische Koiilenwasserstoffe. Man erhalt eine knetartige Masse, die 
von Hand portioniert werden kana Die Masse wird in eine FreBform eingedrOckt und bei einem Drudc von 
1 0 MPa and eiucf TemperatuT von 200* Guber-30 mia ausg 

Der so erhaltene Formkdrper wird unter flieBendem Argon (5 l/h) mit folgendem Temperaturprogramm der 
Tabelle 1 pyrolysiert: 

Tabelle 1 



10 



15 



20 



Aufheiz- 


Endtexnperatxzr 


Haltezeit 


/AbJcQhlrate 




{min) 


{»C/min) 






5 


450 


120 


5 


1 200 


240 


2,5 


20 





35 



Das Material besteht, wie in Fig. 1 gezeigt, weitgehend aus MoSi?, das in einer amorphen Si-Ox-Cy-Matrix 40 
eingebettet ist Sehr geringe Mengen von MoS]2 reagieren mit Kohlenstoff aus dem Polymer zu SiC und MoC^ 
Der Korper besitzt eine Dichte von 4,1 g/cm^ und eine offene Porositftt von 143%. Der spesdHsche elektrische 
Widerstand R^vez bei Raumtemperatur, gemessen in Vierpunkttechnik mit einem Burster Digomat Mikroohm- 
meter Typ 2302 an stSbehenfdrmigen Proben mit rechteddgem Querschnitt; betr9gt 21,2 x 10~^ Ohm cm. Die 
mechanische 4-Punkt-Biege-Festigkeit des Materials liegt bei 1 15 MPa. 45 

Beispiel2 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wird MoSirPulver als FQUer durch CrSir Pulver enetzt (H. C 
Starck Chromsilicid, < 10 micron, KomgrdBe dso ™ 3*7 \im) und in einem Volumenanteil von 40 VoL-% so 
zugegeben. Nach der Pyrolyse besteht der in der amorphen Matrix eingebettete Fflller Qberwiegend noch immer 
aus CrSiz. Daneben liegen als kristalline Phasen CrSi, SiC und SiOi (Cristobalit) von Das pyrolysierte Material 
hat eine Dichte von 3,5 g/cm' und eine offene Porositdt von 33%. Der speziftsche elektrische Raumtemperatur- 
Widerstand betragt 3,0 x 10~^Ohmcm,dieBlegefestigkeit 120 MPa. 

55 

Beispiel 3 

Das Verfahren aus Beispiel 1 wird mit dem Unterschied wiederholt, daB ansteUe von MoSirPulver 50 VoL-% 
Siliciumpulver (H. C Starck SiMP, B 10, KomgrdBe dso - 4,4 ^m) zugegeben werden. Der Si-FOIlstoff bleibt fast 
unver^dert, es bilden sich nur sehr geringe Mengen an SiC Dieses Material besitzt eine Dichte von 2,1 g/cm' eo 
bei einer offenen Porositat von 33%. Der spezifische elektrisdie Raumtemperatur-Wkierstand betrSgt 1,0 x 10^ 
Ohm cnvdie Biegefestigkeit 70 MPa. 

Beispiel 4 

65 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wird zu 28,5 g Siloxan-Harz eine Pulvermischung aus 19,5 g Si- 
und 52,0 g MoSirPulver zugegeben. Dies entspricht einem FQIIergehalt v n 20 VoL-% Si (H. C Starck SiMP, B 
10) und 20 VoL-% MoSia (H. C Starck Molybdandisilidd, Grade B% Das pyrolysierte Material hat eine Dichte 
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von 3^ g/cm 3 bei einer offenen Porositat von 03%. Der spezifische Raumtemperatur-Widerstand betrdgt 1,6 x 
lO''^ Ohm cm. Die Biegefestigkeit ist 120 MPa. 

Beispiel 5 

5 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, wobei 42^ g Siloxan in 100 g Aceton geldst werdea In der Ldsung 
werden 49^ g SiC (SiC-PuIver F600 graii, Elektrochschmelzwerk Kempten, 90% < 22 ^m, raittlere KorngrdBe 
12 Jim) und 57^ g MoSia dispergiert Dies entspricht einem Anteil der FuIIstoffe von 40 Vo!.-% bezogen auf die 
Idsungsmittelfreie Polymer- Fuller-Mischung, wobei MoSi2:SiC im Verhiltnis von 15 :25 VoL-% eingesetzt 
10 werden. Der spezifische elektrische Widerstand Rspa betrdgt 2x10 Ohm cm. 

Beispiel 6 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, wobei 80,1 g Sibxan in 150 g Aceton geldst werden. In der Ldsung 
15 werden 42,5 g SiC und 27,4 g MoSi2 dispergiert Dies entspricht einem Anteil des FQIIstoffs von 20 VoL-% 
bezogen auf die Idsungsfreie Polymer-Fflller-Mischung mit einem Verhaltnis von MoSiz : SiC = 5 : 15 VoL-%. 
Der spezifische elektrische Widerstand Rspezbetragt 3 x 108 Ohm cm. 

Beispiel 7 

Es wird gemSB Beispiel 1 ein Material mit dem Uhterschied hergestellt, daB anstelle von MoSirPutver 50 
VoL-% Graphit-Pulver (Aldrich 28, 286-3, KomgrOBe: 1 bis 2 ^m) zugegeben wird. Der pyrolysierte KOrper 
besitzt eine Dichte von l^^cm^ bei einer offenen Porositit_yon ^%, per spezifische elektrisch e Wider stand 
beiRaumtemperatur betr3gtl,6 X 10~^2Ohmcm. ' - - — 

25 

Beispiel 8 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, doch wird als FQller Si3N4-Pulver (H. C Starck Si3N4, SI, KorngrdBe 
dso » 0$ \im) zugegeben. Der FQllgrad betr§gt 50 VoL-%. Es entsteht ein hochohmiges Material, dessen 
30 spezifischer Raumtemperatur-Widerstand mit einem Teraohmmeter HP 4339A m Zweipunkttechnik ennittelt 
wurde. Er betrSgt 3,6 x 1010 Ohm cm. Die Dichte liegt bet 2;l g/cm\ die offene Porositiit bei 27,4%. Beispiel 6 
wurde mit AIN und BN wiederholt 

Beispiel 9 

35 

Es wird ein Keramik-Material nadi dem in Beispiel 1 beschriebenen Vorgehen hergestellt, jedoch werden als 
FQller 30 VoL-% A]203'Pulver (Alcoa XA 1000; KorngrdBe dso — OJS \un) zugegeben. Die pyrolysierte Keramik 
besitzt einen spezifischen elektrischen Raumtemperatur-Widerstand von 3,5 x 10^ Ohm cm. Die Dichte betr^gt 
23 s/cm^ bei einer offenen Porosi^t von 23%- 

40 

Beispiel 10 

Es wird wie in Beispiel 1 vorgegangen, jedoch werden als FQller 70 VoL-% Fe-Pulver (HdganSs ASC 100, 
KorngrdBe dso » 60 |un) zugegeben. Die Dichte des pyrolysierten Materials betrilgt 6,1 g/cm^ bei emer offenen 
45 Pdrositftt von 133%. Das Material besitzt einen elektrischen Raumtemperatur-Widerstand von 2fl x 10~' Ohm 
cm. 

Beispiel 11 

50 Nach dem Beispiel 8 wird ein Formkdrper hergestellt, der anstelle von reinem Fe-Pulver eine Mischung aus 
Fe- und ZiOrPulver enthalt Der FuUstoffgehalt betrSgt 20 VoL-% Fe (Hdganas ASC 100) und 20 VoL-% Zr02 
(Magnesium Electron Ltd. Zirkoniumdioxid SC 30 R, KorngrdBe dso » 14,5 \im), bezogen auf 100 VoL-% 
Verbundkdrper. Der speafische Raumtemperatur-Widerstand des pyrolysierten Materials betriigt 2,2 x 10~^ 
Ohm cm. Beispiel 9 wurde mit ThO& CeO, CeOj oder einer Mischung von Z1O2 mit HfOi wiederholt ausgef Qhrt 

^ Beispiel 12 

Es wird wie in Beispiel 3 vorgegangen, jedoch wird als Polymer ein kondensationsvernetKendes PolysHoJcan 
(Chemiewerk NQndiritz NH 2400) eingesetzt, das bei Raumtemperatur in fester Form vorliegt Anstelle einer 
GO knetartigen Masse erhilt man nadi Abzug des Ldsungsmittel s ein grobkdmiges Granulat; das durch Mahlen 
weiterverarbeitet wird. Das gemahlene Granulat wird in Abweichung von Beispiel 3 durch SpritzgieBen in Form 
gebracht und anschlieBend wie in Beispiel 1 beschrieben pyrolysiert 

Beispiel 13 

65 

Es wird ein Material gemafi Bebpiel 6 hergestellt jedoch wird als Polymer anstelle v n Polysiloxan ein 
Polysilazan (Hoechst VT 50) eingesetzt und mit 50 VoL-% Si3N4-Pulver gef Qllt Die Zugabe v n Acet n entfailt, 
da das Polysilazan bereits in THF geldst ist Die Pyrolyse erfolgt unter flieBender Stickstoffatmosphare. In 
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Abweichung von den Beispielen 1 bis 12 besteht die amorphe Matrix hier aus Sii^Ni3Ci^ Die Dichte des 
pyrolysierten Materials betragt 1,8 g/cm^ bei einer offenen PorositSt von 24.0%. Die eingesetzte KomgrdBe der 
Pulver der Beispiele 1 bis 14 wurde variiert, wenn dadurch eine bessere Anpassung an den Einsatzzweck des 
Verbundkdrpers eintrat 

5 

Beispiel 14: Keramisches GlQhelement 

Nach eincm der in den Beispielen 1 bis 12 beschriebenen Verfahren wird ein U-f6rmiger Kdrper hergestellt 
Die Fonngebung erfolgt durch Warmpressen. 

Ober eine L5tverbindung werden die Schenkel kontaktiert Die Materialzusammensetzung wird so gewlhit, lo 
daB bei Anlegen einer vorzugebenden Spannung an die Kontaktstellen der Kdrper an der Stelle seines gering- 
sten Querschnitts glGht und eine fOr die ZQndung eines Gases oder Gasgemisches erfordeiiiche Temperatur 
erreicht 

Beispiel 15: HochtemperaturbestSndige Leiterbahn 15 

GemaB den Beispielen 1 bis 12 wird eine PoIyraer-FOller-Mischung hergestellt Nach Abzug des L5sungsmit- 
tels wird die Masse durch Rakeln oder durch Siebdnick stnikturiert auf ein noch nicht pyrolysiertes gefulites 
siliciumorganisches Substrat aufgetragen. Die gefGllte Polymerschicht wird im Trockenschrank bei 200^C ausge- 
hirtet AnschiieBend' werden Schicht und Substrat bei Temperaiuren zwischen SOO und 14G0- C gemeinsam 20 
pyrolysiert Man erhilt eine hochtemperaturbestandige Leiterbahn auf dem Substrat, deren ^iderstand Ober die 
FQllerzusammensetzung eingestellt werden kann. 

Beispiel 16: HochtemperaturbestSndige elektrische Schaitung 

Es wird wie in Beispiel 13 vorgegangen, jedoch werden Strukturen aufgetragen, die aus Polymer/FOller-Mi- 
schungen mil lokal unterschiedlicher Zusammensetzung bestehen,die unterschiediiche elektrische Widerstande 
ergeben. Man erhait eine hochtemperaturbestandige elektrische Schaitung. Die Zusammensetzung der Poly- 
mer/Fuller-Mischung kann sowohl in der Ebene des Substrats als auch senkrecht dazu variiert werden. Im 
zweiten Fall wird die elektrische Schaitung in Mehrlagentechnik aufgebaut 

PatentansprQche 

1. Keramischer elektrischer Widerstand, der durdi Keramisieren mindestens eines sillciumorganischen 
Polymers und mindestens eines FQllstoffes herstellbar ist, dadurch gekeiiiizeiclinet» daB der FOUstoff 
mindestens eine hochschmelzende leitfdhige Komponente entMlt^ daB der FQllstoffanteil 20 bis 50 VoL-% 
bezogen auf die Idsungsmittelfreie Polymer-Fullstoff-Mischung betrSgt und daB fiber den FQllstoffanteil der 
spezlHsche elektrische l^iderstand einstellbar ist 

2. Keramischer Widerstand nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet^ daB der elektrisch leitffihigen Kom- 
ponente mindestens eine weitere elektrisch isolierende und/oder halbleitende Komponente zugesetzt ist 

3. Keramischer Widerstand nach Anspnich 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitfShige 
Komponente MoSia ist, die mit 5 bis 50 VoL-% bezogen auf die Idsungsmittelfreie Polymer-FOUstoff-Mi- 
schung eingesetzt ist 

4. Keramischer Widerstand nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB dem MoSi^ als weitere Kompo- 
nente Si zugesetzt ist 

5. Keramischer Widerstand nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das Mischungsverhflltnis Mo- 
Si2 :Si sogewShltistdaB eine lineare Widerstand-Temperatur-Abh§ngigkdt im Tcmperaturbercich von 0 
bis 900 Grad Celsius einstellbar ist 

6. Keramischer Widerstand nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Fflllstoffgeraisch 40 
VoL-% bezogen auf das Gesamtvolumen betragt und das MoSia und das Si im Verhaltnis von 1 : 1 einge- 
setzt sind 

7. Keramischer Widerstand nach Anspruch 3> dadurch gekennzeichnet daB dem MoSia als weitere Kompo- 
nente SIC zugesetzt ist 

& Keramischer ^^derstand nadi Ansprudi 7, dadurch gekennzeichnet daB das Mischungsverhaltnis von 
MoSi2 : SiC 5 : 15 bis 15 : 25 VoL-% bezogen auf das Gesamtvolumen betrSgt 

9. Keramischer Widerstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die FOllstoffe als keramische 
Oder metallische Pulver mit einer KomgrdBe von 0,01 bis 100 )tm eingesetzt werden. 

10. Keramischer Widerstand nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die eingesetzten sillciumorga- 
nischen Polyraere Polysilane, Polycarbosflane, Polysilazane oder Polysiloxane sind. 

1 1. Verwendung des keramischen elektrischen Widerstands nach den AnsprQchen 1 bis 10 als Heizleiter. 
IZ Verwendung des keramischen elektrischen Widerstands nach den Anspriichen 1 bis 10 als Heizleiter fOr 
GlQhstiftkenen. 
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